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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection 
device (1) for internal combustion engines, comprising 
a control valve (6) arranged between a high and a low 
pressure sides (5, 7), said control valve opening or 
blocking the connection of a control chamber (2) to 
the low pressure side (7). Said device also comprises 
a discharge throtfle (8) arranged between the control 
valve (6) and the low pressure side (7). The control 
valve (6) has a first position in which the connection 
of the control chamber (2) to the low pressure side 
(7) is blocked, a second position in which the control 
chamber (2) is connected to the low pressure side (7) 
by means of a first discharge channel (14) and a third 
position in which the control chamber (2) is connected 
to the low pressure side (7) by means of a second 
discharge channel (16) having a discharge throttle 
(15). 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Kraftstoffe- 
inspritzvorrichtung (1) fur Brennkraftmaschinen 
mit einem zwischen einer Hoch- und einer 
Niederdruckseite (5, 7) angeordneten Steuerventil 
(6), das die Verbindung eines Steuerraums (2) zur 
Niederdruckseite (7) offnet oder spent, und mit einer 
zwischen Steuerventil (6) und Niederdruckseite (7) 
angeordneten Ablaufdrossel (8) weist das Steuerventil 
(6) eine erste Ventilposition, in der die Verbindung 
des Steuerraums (2) zur Niedeixiruckseite (7) gespent 
ist, eine zweite Ventilposition, in der der Steuerraum 
(2) mit der Niederdruckseite (7) Uber einen ersten 
Ablaufkanal (14) verbunden ist, und eine dritte 
Ventilposition, in 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



der der Steuerraum (2) mit der Niedeidruckseite (7) tiber einen eine Ablaufdrossel (15) aufweisenden zweiten Ablaufkanal (16) 
verbunden ist, auf. 
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KraftstoffeinsDritzvorrichtuna mit einem 3/3-Weae-Steuerventil zur 
EinsDritzverlaufsformuna 

Stand der Technik 

30 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzvon'ichtung nach der Gattung des 
Patentanspruchs 1. Bei solch einer z.B. durcli die DE 100 39 215 A1 bel<annten 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung wird die DOsennadel eines Kraflstoffelnspritzventils 
abhangig von dem in einem Steuerraum herrschenden Druck geSffnet oder 
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geschlossen. Der permanent an die Hochdruckseite angeschlossene Steuerraum 
kann mittels eines als Doppelsitzventil ausgebildeten 2/2-Wege-Steuerventils mit der 
Niederdruckseite verbunden und dadurch druckentlastet werden. Bei dieser 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist eine Elnspritzverlaufsformung aiierdings nicht 
5 moglich. 

Vorteile der Erfindung 

10 Die erfindungsgemSde Kraftstoffeinspritzvorrichtung nnit den Icennzeiclinenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenQber den Vorteil, dass der im 
Steuen^um herrschende Druck durch Aktivieren oder Deaktlvieren der Ablaufdrossel 
unterschledlich schnell abgebaut wird und daher eine Einspritzverlaufsformung 
durchgefOhrt werden kann. 

15 

Weltere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfindung 
sind der Beschreibung, der Zeichnung und den AnsprQchen entnehmbar. 



20 Zeichnung 

Zwei bevorzugte AusfDhrungsbeispiele der erfindungsgemaSen 
Kraftstoffeinspritzvon^ichtung mit einem als Doppelsitzventil ausgestalteten 3/3- 
Wege-Steuerventil sind in der Zeichnung schematisch dargestellt und in der 
25 nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem den Druck in 
einem Steuerraum steuernden Doppelsitzventil in seiner oberen 
Ventilposition; 



30 



Fig. 2 das Doppelsitzventil der Fig. 1 in seiner mittleren Ventilposition; 



Fig. 3 das Doppelsitzventil der Fig. 1 in seiner unteren Ventilposition; 
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Fig. 4 die Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Fig. 1 mit einer zusatzlichen 
Zulaufdrossel. 



5 Beschreibung der AusfOhrungsbeispieie 

Die in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritrvorrichtung 1 wird 
Qblicherweise bei einer Brennl<raftmascliine mit mehreren Zylindern venA^endet, 
wobei jedem dieser Zyiinder ein Kraftstoffeinspritzventil (Injelctor) zugeordnet ist. 
1 0 Dieser injelctor weist in an sich belcannter Weise eine in einen Zylinderbrennraum der 
Brennkraftmaschine ragende, hier nicht nSher dargestellte EinspritzdQse sowie eine 
die EinspritzdQse abhangig vom Drucl< in einem Steuerraum 2 Sffnende und 
sclilieSende, hier nur zu einem Ideinen Teil angedeutete DQsennadel 3 auf. 

1 5 Der Steuerraum 2 ist Ober eine Zulaufdrossel 4 dauerhaft an eine Hochdruck- 
Zulaufleitung (Hochdruckseite) 5 angeschlossen. Zum Steuem des 
Einspritzvorgangs ist ein 3/3-Wege-Steuerventil 6 in Fomi eines Doppelsitzventils 
vorgesehen, das die Verbindung des Steuenraums 2 mit einer Niederdruck- 
Ablaufleitung (Niederdmckseite) 7 Sffnet oder spenl. Die Hochdruck-Zulaufleitung 5 

20 kann mit einem nicht gezeigten Hochdruckspeicher (Common Rail) und die 
Niederdruck-Ablaufleitung 7 mit LeckOI vertounden sein. In der Niederdruck- 
Ablaufleitung 7 ist eine Ablaufdrossel 8 angeordnet. 

Das Steuen/entil 6 hat einen als Ventilkugel ausgebildeten Ventilkorper 9, der in 
25 einer Ventilkammer 1 0 zwischen zwei koaxialen ringformigen Ventilsitzen 11,12 

mittels eines z.B. piezoelektrischen Stellantriebs 13 axial verstellbar ist. Der in Fig. 1 
untere Ventilsitz 1 1 ist zwischen einem ersten Ablaufkanal 14 des Steuerraums 2 
und der Ventilkammer 9 und der obere Ventilsitz 12 zwischen Ventilkammer 9 und 
Niederdruck-Ablaufleitung 7 vorgesehen. Die Ventilkammer 9 ist Ober einen eine 
30 Ablaufdrossel 15 aufweisenden zweiten Ablaufkanal 16 dauerhaft an den 

Steuerraum 2 angeschlossen, wobei die hochdruckseitige Ablaufdrossel 15 einen 
hdheren Drosselwiderstand, z.B. eine kleinere Drosseldffnung, als die 
niederdruckseitige Ablaufdrossel 8 hat. Mittels des Stellantriebs 13 kann der 
Ventilk5rper 9 in eine obere, mittlere oder untere Ventilposition verschoben werden. 
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In der in Fig. 1 gezeigten oberen Ventllposition des Ventilkorpers 9 ist die 
VentilSffnung des oberen Ventilsitzes 12 durch den Ventilkorper 9 verschlossen und 
die Ventiiaffriung des unteren Ventilsitzes 1 1 geoffnet, so dass die Verbindung des 
5 Steuerraunfis 2 zur Niederdruckseite gesperrt Ist. Der im Steuenraum 2 herrschende 
Hochdruck greift an einer in SchlieBrichtung der DQsennadel 3 wirkenden 
SteuerflSche 17 der DQsennadel 3 an, so dass die DQsennadel 3 bzw. das 
Kraftstoffeinspritzventil geschlossen sind. 

10 In der in Fig. 2 gezeigten mittleren Ventilposition beflndet sich der VentilkSrper 9 
zwischen belden Ventilsitzen 1 1, 12, so dass die Ventildffnungen der beiden 
Ventiisitze 11,12 geeffnet sind. Der Steuerraums 2 ist Qber beide Ablaufkanale 14, 
16 mit der Niederdruck-Ablaufleitung 7 verbunden, so dass der im Steuerraum 2 
herrschende Druck abgesenkt wird und die DQsennadel 3 bzw. das 

15 Kraftstoffeinspritzventil offnen. Wegen der Ablaufdrossel 15 erfolgt dabei der 
Druckabbau vom Steuerraum 2 in die Ventilkammer 10 hauptsachiich Qber den 
ersten Entlastungskanal 14, so dass die Druckabbaugeschwindigkeit primer durch 
die niederdruckseitige Ablaufdrossel 8 bestimmt ist. 

20 In seiner in Fig. 3 gezeigten unteren Ventilposition verschlieBt der Ventilkorpers 9 die 
Ventildffhung des unteren Ventilsitzes 11, wbdurch der Druckabbau vom Steuerraum 
2 in die Ventilkammer 10 allein Qber den zwelten Entlastungskanal 16 erfolgt. Die 
Druckabbaugeschwindigkeit ist wegen ihres hoheren Drosselwiderstands primar 
durch die hochniederdruckseitige Ablaufdrossel 15 bestimmt. 

25 

Da der im Steuen-aum 2 herrschende Druck in der mittleren und der unteren 
Ventilposition des Ventilkorpers 9 unterschiedlich schnell abgebaut wird, kann durch 
geeignete Kombination der beiden Ablaufdrossein 8, 15 und der Zulaufdrossel 4 eine 
gewQnschte Einspritzverlaufsformung mittels des Steuerventils 6 eingestellt werden, 

30 

Von der Kraftstoffeinspritzvom'chtung der Fig. 1 unterscheidet sich die in Fig. 4 
gezeigte Variante dadurch, dass der erste Ablaufkanalkanal 14 Qber eine weitere 
Zulaufdrossel 18 direkt an die Zulaufleitung 5 angeschlossen ist. In der unteren und 
mittleren Ventilposition des VentilkSrpers 9 wirkt diese Zulaufdrossel 18 als Bypass. 
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In der unteren Ventilposition des Ventilkorpers 9 wirkt die Zulaufdrossel 18 in Reihe 
zur hochdmckseitigen Ablaufdrossel 15, die dadurch zu den beiden Zulaufdrossein 4, 
18 sehr fein abgestlmmt warden kann. Beim Obergang des Ventllkorpere 9 In seine 
obere Ventilposition bewirkt die Zulaufdrossel 18, da der Druck im ersten 
Entlastungskanal 14 langsamerabgebautwird, eine zusartzliche Schlieftkraft in 
Richtung auf die erste Ventilposition, so dass das Steuerventil 6 schneller schlieBt. 
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PatentansprQche 



1. 

10 
15 
20 

2. 

25 

3. 



30 

4. 



Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) fQr Brennkraftmaschinen, mit einem 
zwischen einer Hoch- und einer Niederdmckseite (5, 7) angeordneten 
Steuerventil (6), das die Verbindung eines Steuerraums (2) zur 
Niederdmckseite (7) offnet Oder sperrt, und mit einer zwischen Steuerventil 
(6) und Niederdruckseite (7) angeordneten Ablaufdrossel (8), 
dadurcii gekennzeichnet, 

dass das Steuerventil (6) eine erste Ventilposition, in der die Verbindung 
des Steuerraums (2) zur Niederdruckseite (7) gesperrt ist, eine zweite 
Ventilposition, in der der Steuerraum (2) mit der Niederdruckseite (7) Qber 
einen ersten Ablaufkanal (14) verbunden ist, und eine dritte Ventilposition, 
in der der Steuen^um (2) mit der Niederdruckseite (7) Qber einen eine 
Ablaufdrossel (15) aufweisenden zweiten Ablaufkanal (16) verbunden ist, 
aulweist. 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ablaufdrossel (15) des zweiten Ablaufkanals (16) einen hdheren 
Drosselwiderstand als die niederdruckseitige Ablaufdrossel (8) hat. 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der zweiten Ventilposition der Steuen-aum (2) mit 
der Niederdruckseite (7) auch Qber den zweiten Entlastungskanal (16) 
verbunden ist. 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (6) als Doppelsitzventil mit 
einem in einer Ventilkammer (10) zwischen zwei Ventilsitzen (11, 12) axial 
verstellbaren VentilkQrper (9) ausgebildet ist, wobei der eine Ventilsitz (1 1) 
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mit dem ersten Ablaufkanal (14), der andere Ventilsitz (12) mit der 
Niederdruckseite (7) und die Ventilkammer (10) mit dem zweiten 
Ablaufkanal (16) verbunden sind. 

5. Kraftstoffeinspritzvom'chtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (2) uber eine Zulaufdrossel 
(4), die einen kleineren Drosselwiderstand als die Ablaufdrossel (15) des 
zweiten Ablaufkanals (16) hat, an die Hochdruckseite (5) angeschlossen 
ist. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ablaufkanalkanal (14) uber eine 
Zulaufdrossel (18) an die Hochdruckseite (5) angeschlossen ist. 

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (9) des Steuerventils (6) 
mittels eines piezoelektrischen Stellantriebs (13) versteilbar ist. 




Fig. 1 




Fig. 2 




Fig. 3 




Fig. 4 



